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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi tingkat bahaya erosi di KHDTK Gunung 
Bromo UNS berdasarkan rumus USLE. Berdasarkan rumus yang digunakan, maka diperlukan 
empat jenis peta sebagai dasar perhitungan tingkat bahaya erosi, yaitu peta curah hujan, peta 
jenis tanah, peta kemiringan lereng, dan peta tutupan lahan. Peta kemiringan lereng 
diklasifikasikan menjadi 7 kelas dan peta tutupan lahan dibagi menjadi 6 tutupan lahan. Proses 
overlay dilakukan untuk mendapatkan hasil akhir Peta SPL. Survei lapangan dilakukan untuk 
mendapatkan data kemiringan lereng, jenis tutupan, serta jenis konservasi lahan dan analisis 
laboratorium dilakukan untuk mendapatkan data tekstur, struktur, dan permeabilitas tanah. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa tingkat bahaya erosi di KHDTK Gunung Bromo UNS 
meliputi ringan hingga sangat berat. Kelas ringan yang mendominasi seluas 66,24 ha atau  
53,1% dari seluruh wilayah KHDTK Gunung Bromo. Lahan dengan tingkat bahaya erosi 
sangat berat merupakan lahan dengan tutupan bekas persemaian yang didominasi lahan kosong. 
Kategori tingkat bahaya erosi berat hingga sangat berat di KHDTK Gunung Bromo ditemukan 
di lahan peremajaan pinus yang merupakan tegalan garapan masyarakat dan lahan bekas 
persemaian yang didominasi lahan kosong. Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai data 
dasar untuk membuat rencana pengelolaan tanah dan tindakan konservasi yang tepat. 
 
Kata kunci: prediksi erosi, tingkat bahaya erosi, USLE, KHDTK Gunung Bromo 
 
Pendahuluan 
Hutan memiliki peran penting dalam berbagai aspek kehidupan manusia seperti ekologi 
dan tata air (Alansi et al. 2009), ekonomi dan ekowisata/jasa lingkungan (Mukhamadun et al. 
2008). Pemanfaatan lahan hutan sebagai lahan pertanian mengakibatkan berkurangnya jasa 
lingkungan yang terjadi karena rendahnya kerapatan dan keragaman tanaman baik pada skala 
lahan usahatani maupun pada skala lansekap (DAS) dan global (Monde, 2009). KHDTK 
Gunung Bromo UNS sendiri merupakan kawasan hutan yang diperuntukkan sebagai hutan 
pendidikan, yang sifatnya tidak mengikat sehingga dapat beriringan dengan kegiatan produksi 
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pertanian oleh masyarakat setempat dengan batasan tertentu. Usaha pemanfaatan lahan oleh 
masyarakat harus bersama dengan dilakukannya konservasi lahan. 
Erosi tanah merupakan perpindahan partikel-partikel tanah dari induknya di suatu tempat 
akibat adanya erosive transport agent seperti air, angin atau media lainnya (Nursa’ban, 2006). 
Mengetahui besarnya erosi yang terjadi di suatu wilayah merupakan hal yang penting karena 
selain dapat mengetahui banyaknya tanah yang terangkut juga dapat digunakan sebagai salah 
satu jalan untuk mencari sebuah solusi dari permasalahan tersebut. Hasil pendugaan besar 
tingkat erosi dapat digunakan untuk mengetahui potensi bahaya erosi dan dapat menentukan 
upaya konservasi yang tepat (Nama et al., 2017). 
Perkiraan besarnya erosi dapat dihitung dengan metode Universal Soil Loss Equation 
(USLE). Hasil prediksi erosi yang telah dihitung menggunakan metode USLE diklasifikasikan 
menurut Tabel Tingkat Bahaya Erosi (TBE) menurut Permenhut RI No P.32/MENHUT-
II/2009 Tahun 2009. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi besaran erosi dan 
klasifikasi TBE di KHDTK Gunung Bromo UNS sehingga hasil penelitian ini dapat dijadikan 
dasar pemberian rekomendasi pengelolaan dan konservasi tanah di KHDTK Gunung Bromo. 
 
Metodologi 
Penelitian prediksi erosi dilaksanakan di KHDTK Gunung Bromo yang terletak di Jl. 
Raya Karanganyar-Mojogedang KM 7, Kab. Karanganyar, Jawa Tengah mulai bulan Agustus 
2020 hingga November 2020. Data primer diperoleh melalui survei dan observasi lapangan, 
serta analisis laboratorium. Analisis laboratorium dilaksanakan di Laboratorium Fisika Tanah 
serta Laboratorium Kimia dan Kesuburan Tanah, Fakultas Pertanian UNS Surakarta. Data 
sekunder diperoleh dari laporan tahunan Badan Pusat Statistik (BPS) Karanganyar, buku, dan 
jurnal ilmiah. Penentuan titik sampel dilakukan secara purposive sampling dari hasil SPL 
(Satuan Peta Lahan) yang didapatkan dari overlay peta kemiringan lereng, peta jenis tanah, dan 
peta petak tutupan lahan. Peta tutupan lahan diperoleh dari UPT Pendidikan dan Pelatihan 
Kehutanan (PPK) UNS. Peta kemiringan lereng diolah dari data peta DEM (Digital Elevation 
Model) Nasional. 
Pengambilan sampel dilakukan dengan 2 cara, yaitu pengambilan sampel tanah tidak 
terusik dengan ring sampel serta pengambilan sampel tanah terusik pada lapisan topsoil 
(kedalaman 0 – 20 cm) menggunakan bor tanah di setiap SPL yang ditentukan.. Overlay ketiga 
peta tersebut dengan skala 1:15000 menghasilkan peta SPL dengan 28 titik sampel seperti 
ditunjukkan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Peta SPL di KHDTK Gunung Bromo 
 
 Data hasil pengamatan serta analisis laboratorium berupa kadar C-organik, permeabilitas 
tanah, tekstur tanah, serta kedalaman tanah yang kemudian dihimpun untuk dihitung 
menggunakan persamaan USLE untuk mendapatkan besaran erosi pada tiap SPL. Hasil besaran 
erosi kemudian diklasifikasikan sesuai tabel Tingkat Bahaya Erosi (TBE) menurut Peraturan 
Menteri Kehutanan RI No: P.32/MENHUT-II/2009. Perhitungan besaran erosi dengan metode 
USLE dengan persamaan: 
A = R.K.LS.C.P 
Dimana: 
A:  Besaran tanah yang tererosi (ton ha-1 tahun-1) 
R:  Indeks erosivitas hujan, diperoleh dengan metode Thiessen Polygon. Nilai R didapatkan 
dengan rumus Lenvain (1989) 
K:  Indeks erodibilitas tanah. Penentuan indeks erodibilitas tanah dengan persamaan 
Wischmeier dan Smith (1978) 
LS: Indeks topografi. Nilai faktor LS menggunakan peta elevasi digital (DEM) dengan ukuran 
5,776 m x 5,776 m. Nilai LS dihitung berdasarkan persamaan Stone dan Hilborn (2012) 
CP: Indeks pengelolaan tanaman (C) dan indeks tindakan konservasi (P), nilai diperoleh dari 
referensi nilai faktor C dan P di penelitian yang telah dilakukan sebelumnya 
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Hasil dan Pembahasan 
A. Kondisi Umum KHDTK Gunung Bromo 
KHDTK Gunung Bromo terletak di Kecamatan Karanganyar, Kabupaten Karanganyar, 
Jawa Tengah, dengan luas areal 126,291 ha yang berada pada ketinggian 200-337,5 mdpl. 
Survei di lapangan menunjukkan bahwa di kawasan penelitian hanya terdapat satu jenis tanah 
yaitu Alfisol. Tutupan lahan yang terdapat di kawasan penelitian dikategorikan menjadi 6 
antara lain hutan campuran, mahoni, pinus, pinus-mahoni, peremajaan pinus, dan bekas 
persemaian. Lahan peremajaan pinus dan bekas persemaian merupakan tegalan yang hingga 
kini dimanfaatkan masyarakat sekitar untuk produksi kacang tanah, jagung serta singkong. 
Faktor-faktor yang Mempengaruhi Erosi (RKLSCP) 
Nilai faktor-faktor erosi diperlukan untuk menghitung besaran erosi. Nilai faktor R 
diperoleh dari pengolahan data rata-rata curah hujan bulanan di kawasan penelitian selama 15 
tahun (2005-2019). Peta hasil analisis dengan metode Thiessen Polygon seperti yang 
ditunjukkan di Gambar 3 menunjukkan iklim di wilayah KHDTK Gunung Bromo masih dalam 
pengaruh kuat Stasiun Mojogedang. Perhitungan nilai R di KHDTK Gunung Bromo disajikan 
pada Tabel 1. Nilai faktor K dipengaruhi oleh 4 faktor utama, yaitu tekstur tanah, struktur tanah, 
permeabilitas tanah dan kadar bahan organik tanah. Nilai faktor K tiap SPL di kawasan 
penelitian disajikan pada Tabel 2. Faktor topografi terdiri dari faktor panjang lereng (L) dan 
faktor kemiringan lereng (S). Faktor C merupakan faktor yang paling mudah dipengaruhi oleh 
aktivitas manusia (Karaburun, 2010). Faktor P adalah rasio besarnya erosi dari tanah dengan 
suatu tindakan konservasi tertentu terhadap besarnya erosi dari tanah yang diolah menurut arah 
lereng (Arsyad, 2010). 
 
Gambar 2. Peta wilayah pengaruh stasiun cuaca di sekitar KHDTK Gunung Bromo 
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Tabel 1. Data curah hujan bulanan dan Indeks Erosivitas Hujan (R) di KHDTK Gunung 
Bromo  tahun 2005 – 2019 
Bulan Curah hujan bulanan (cm) Nilai R 
Januari 54,32 505,75 
Februari 45,36 395,79 
Maret 46,12 404,84 
April 27,85 203,87 
Mei 12,74 70,38 
Juni 10,81 56,29 
Juli 7,02 31,29 
Agustus 2,82 9,05 
September 4,34 16,27 
Oktober 1,67 62,46 
November 28,47 210,07 
Desember 42,96 367,59 
Jumlah 294,48 2.333,64 
Rata-rata 24,54 194,47 
 
Tabel 2. Nilai faktor erodibilitas tanah (K) tiap SPL di KHDTK Gunung Bromo 
SPL Kode SPL Partikel M Kadar BO (%) KST KPT Nilai K 
1 C4a 3.419,08 3,27 2 (granular halus) 5 0,246 
2 C4b 1.481,83 3,51 2 (granular halus) 5 0,123 
3 C5a 2.530,84 1,50 2 (granular halus) 6 0,216 
4 C5b 2.320,58 3,16 3 (granular sedang) 6 0,199 
5 C6a 2.933,85 5,66 3 (granular sedang) 5 0,247 
6 C6b 2.397,97 3,27 3 (granular sedang) 3 0,154 
7 C7a 3.297,79 3,89 3 (granular sedang) 5 0,287 
8 C7b 1.670,54 2,50 3 (granular sedang) 4 0,150 
9 M4 2.595,22 2,64 3 (granular sedang) 5 0,254 
10 P3 2.821,89 2,47 2 (granular halus) 5 0,231 
11 P4a 3.008,76 1,96 2 (granular halus) 5 0,190 
12 P4b 2.373,31 4,76 2 (granular halus) 4 0,139 
13 P4c 1.776,70 4,32 2 (granular halus) 4 0,099 
14 P4d 2.992,14 5,00 2(granular halus) 4 0,199 
15 P4e 2.627,44 2,99 3 (granular sedang) 5 0,248 
16 P5a 2.607,36 2,02 2 (granular halus) 6 0,217 
17 P5b 1.904,16 3,37 2 (granular halus) 5 0,133 
18 P6a 2.512,25 4,81 3 (granular sedang) 6 0,260 
19 P6b 2.641,95 2,31 3 (granular sedang) 4 0,217 
20 P7 3.046,47 3,67 3 (granular sedang) 6 0,271 
21 PM3 2.149,79 3,69 2 (granular halus) 4 0,135 
22 PM4 3.192,23 2,94 2 (granular halus) 4 0,213 
23 PM5 3.006,70 1,38 3 (granular sedang) 6 0,313 
24 PM6 2.040,30 2,43 2 (granular halus) 6 0,194 
25 PM7 2.427,19 1,93 3 (granular sedang) 6 0,260 
26 R4 1.261,76 4,96 2 (granular halus) 6 0,126 
27 R7 3.696,45 3,19 3 (granular sedang) 5 0,298 
28 S6 3.389,99 3,06 2 (granular halus) 3 0,199 
Keterangan: Partikel M=indeks tekstur tanah; KST = kelas struktur tanah; KPT=kelas permeabilitas 
tanah; Kode SPL – C= tutupan hutan campuran; M= tutupan mahoni; P= tutupan pinus; PM= tutupan 
pinus-mahoni; R=tutupan peremajaan pinus; S=tutupan bekas persemaian; 3=kemiringan lereng 8-15%; 
4=kemiringan lereng 15-25%; 5=kemiringan lereng 25-40%; 6=kemiringan lereng 40-60%; 
7=kemiringan lereng >60%.  
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Tabel 3. Nilai faktor topografi (LS), pengelolaan tanaman (C), dan tindakan konservasi 
(P) tiap SPL di KHDTK Gunung Bromo 
SPL Kode Nilai Faktor LS Nilai Faktor C Nilai Faktor P 
1 C4a 1,27 0,01953 1 
2 C4b 1,39 0,02646 1 
3 C5a 4,51 0,0045 1 
4 C5b 2,67 0,0458 1 
5 C6a 5,64 0,0045 0,9 
6 C6b 8,18 0,01989 0,63 
7 C7a 7,66 0,0074 1 
8 C7b 7,73 0,0074 0,9 
9 M4 0,77 0,04516 1 
10 P3 0,39 0,01287 1 
11 P4a 1,39 0,004 0,75 
12 P4b 1,15 0,004 0,75 
13 P4c 1,29 0,004 1 
14 P4d 0,97 0,004 1 
15 P4e 0,95 0,01026 1 
16 P5a 2,46 0,004 0,9 
17 P5b 2,51 0,004 0,9 
18 P6a 3,83 0,004 0,9 
19 P6b 4,47 0,00142 1 
20 P7 4,99 0,004 0,9 
21 PM3 1,28 0,0045 1 
22 PM4 3,01 0,03466 0,63 
23 PM5 3,48 0,01384 0,9 
24 PM6 4,53 0,01315 0,9 
25 PM7 7,02 0,0045 0,9 
26 R4 3,48 0,26 0,63 
27 R7 6,01 0,26 0,4 
28 S6 4,52 0,37172 1 
Keterangan: Kode SPL – mengacu pada Tabel 2 
 
 
Gambar 3. Sebaran nilai LS di KHDTK Gunung Bromo 
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B. Prediksi Besaran Erosi (A) dan Tingkat Bahaya Erosi (TBE) 
Berdasarkan hasil prediksi besaran erosi pada Tabel 4, besaran erosi paling rendah terjadi 
di SPL PM3 dengan nilai 1,81 ton/ha/tahun dan paling tinggi terjadi di SPL S6 dengan nilai 
777,97 ton/ha/tahun 
Tabel 4. Nilai besaran erosi (A) dan klasifikasi Tingkat Bahaya Erosi (TBE) berdasarkan 










C4 10,40 12,42 65 Ringan (<15 ton/ha/tahun) 
C5 3,92 33,54 72,75 Sedang (15-60 ton/ha/tahun) 
C6 7,75 25,00 78,5 Sedang (15-60 ton/ha/tahun) 
C7 10,48 28,01 73 Sedang (15-60 ton/ha/tahun) 
M4 1,57 20,59 70 Sedang (15-60 ton/ha/tahun) 
P3 1,96 2,68 60,5 Ringan (<15 ton/ha/tahun) 
P4 35,95 2,33 65,9 Ringan (<15 ton/ha/tahun) 
P5 8,80 3,64 72,5 Ringan (<15 ton/ha/tahun) 
P6 3,90 8,72 61,75 Ringan (<15 ton/ha/tahun) 
P7 0,90 11,37 80 Ringan (<15 ton/ha/tahun) 
PM3 4,33 1,81 73,5 Ringan (<15 ton/ha/tahun) 
PM4 7,39 32,70 65 Sedang (15-60 ton/ha/tahun) 
PM5 7,65 31,70 75 Sedang (15-60 ton/ha/tahun) 
PM6 6,99 24,30 67,5 Sedang (15-60 ton/ha/tahun) 
PM7 2,81 17,27 70 Sedang (15-60 ton/ha/tahun) 
R4 4,47 167,15 82 Berat (60-180 ton/ha/tahun) 
R7 2,61 435,39 60 Sangat Berat (>180 ton/ha/tahun) 
S6 2,96 777,97 81,5 Sangat Berat (>180 ton/ha/tahun) 
Keterangan: Kode SPL – mengacu pada Tabel 2.  
 
Gambar 4. Peta TBE di KHDTK Gunung Bromo 
 
Besaran erosi di KHDTK Gunung Bromo yang paling tinggi terdapat pada SPL S6 yang 
merupakan lahan bekas persemaian pinus yang didominasi lahan kosong. Selain dominasi 
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lahan kosong, tidak adanya usaha konservasi lahan dan topografi lahan yang cukup miring 
(40,40%) di SPL S6 juga mempengaruhi tingginya besaran erosi pada SPL ini. Nurmani et al. 
(2016) berpendapat kurangnya perlindungan tanah oleh tutupan lahan dapat mempercepat 
terjadinya aliran permukaan karena kesempatan air untuk terinfiltrasi ke dalam tanah menjadi 
rendah, sehingga meningkatkan resiko erosi. Sebaliknya besaran erosi terendah terdapat pada 
SPL PM3 karena tutupan lahan pada SPL ini merupakan dominasi hutan pinus-mahoni. 
Topografi lahan di SPL PM3 juga lebih datar dibanding SPL lain di KHDTK Gunung Bromo 
(14,40%), meskipun tanpa adanya konservasi lahan yang dilakukan (karena merupakan 
tegakan hutan) tingkat bahaya erosi di PM3 masih berada di kategori ringan. 
 
Kesimpulan dan Saran 
 Hasil penelitian menunjukkan SPL dengan nilai erosi terendah terdapat di hutan pinus-
mahoni dan memiliki kemiringan lereng kelas 3 (8-15%) dengan nilai 1,81 ton/ha/tahun dengan 
kategori TBE ringan. Sebaliknya SPL dengan nilai erosi tertinggi di lahan bekas persemaian 
dominan lahan kosong dan memiliki kelas kemiringan lereng 6 (40-60%) dengan nilai 777,97 
ton/ha/tahun dengan kategori TBE sangat berat. Kategori TBE di wilayah penelitian 
didominasi oleh kelas ringan seluas 66,24 ha atau 53,1% dari seluruh luas wilayah KHDTK 
Gunung Bromo. Kategori TBE berat hingga sangat berat di SPL peremajaan pinus yang 
merupakan tegalan garapan masyarakat dan SPL bekas persemaian yang didominasi lahan 
kosong, sehingga untuk mencegah tingginya resiko bahaya erosi dapat diperlakukan upaya 
konservasi lahan pada titik-titik dengan kelas TBE berat hingga sangat berat. Upaya konservasi 
yang dapat dilakukan untuk mengurangi tingginya resiko bahaya erosi antara lain dengan 
pembuatan terasering, contouring, serta penanaman tanaman menurut kontur. 
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